Simple Shearing Characteristics of Mt.Sakurajima Volcanic Ash by unknown
鹿児島工業高等専門学校
研究報告 37 (2002) 
35"'40 
桜島火山灰の単純せん断特性
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Simple shearing characteristics of Mt.Sakurajima volcanic ash 
Takumi OKABAYASm， TetsuroARISHlMA， Masayuki HYODO 
Shin KUSAKABE and Shigeho FUKUCm 
After Mt.Minamidake restarted the volcanic activity in 1955， 
Mt.Sakurajima 1，117m above sea level問 peatedbig and small eruptions 
frequently until today. The sunace of the mountain body is cove問 dwith 
the ancient volcanic material and the descent volcanic ash. This volcanic 
ash becomes mud t10w in the rainfall， t10ws down and piles up at the foot 
of the mountain. The earth and sand of this Sakurajima mud t10w has 
been effectively used as a material for the reclamation of the artificial 
island under construction in the Kagoshima City offing now. The 
purpose of this research is to investigate the simple shearing 
characteristic of the Mt.Sakurajima volcanic ash which t1ew and piled 
up as a mud t10w by using a simple shearing test device. 
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1 .まえがき
桜島は、 1955年に南岳が火山活動を再開
して以来、今日までたびたび大小の噴火活
動を繰り返している。山の形態は、山頂よ
り標高 500m位までは、平均傾斜角 20数度
の傾斜で、古期火山噴出物と降下火山灰か
らなり、標高 200~500mまでの地帯では、
新期火山噴出物が平均傾斜角 20度前後で
堆積し、各所で海岸まで達する溶岩原とな
っている。また、標高 200m以下の地帯は、
平均傾斜 5~10 度以下の山麓緩傾斜面ない
し扇状地を形成している。山体は、幾層も
の輝石安山岩質溶岩流や同質砕屑物層、軽
石層、火山灰層および近年の火山噴火によ
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る多量の降下火山灰に覆われている。
このような地質、地形条件のもとで、標
高 400~500m以上の大きな植生の無い裸地
帯においては、降雨にともなう激しい縦横
浸食と表面侵食が常時繰り返し、山体は荒
廃の一途をたどっている。さらに、降雨時
にはこれらの土砂が土石流となって山麓部
に流下するため、これらの災害は、大きな
社会問題になっている1)。
現在、この桜島の土石流により流出した
土砂は、鹿児島市沖で建設が進む人工島の
埋立て用材として有効に活用されようとし
ている。本研究は、試作した簡易単純せん
断試験装置を用い、土石流として流出堆積
した桜島火山灰の単純せん断特性について
考究したものである。
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図 1 黒神川(標高 100m)降灰量の経年変化
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図2 黒神川土石流発生回数の経年変化
2.桜島の火山活動
図 1は、桜島黒神川(標高 100m)にお
ける 1987年から 2000年までの降灰量を示
したものである。図 2は、黒神川における
土石流発生回数を示したものである 2)。図 l
および図 2を比較して分かるように、降灰
量の多い年に土石流が多発しているとは限
らない。ここで言う土石流とは、土砂や岩
石が水と一体となってそれ自体の重みによ
って、谷底を一気に流下する現象を意味し
ている。土石流が発生する条件として降灰
だけでなく降雨が関係している。したがっ
て、降雨量、降灰量ともに多い場合に土石
流は多発するものと考えられる。
桜島火山の噴火回数の経年変化を示した
ものが図 3である。また、図 4は桜島火山
の爆発回数の経年変化を示したものである。
ここで、噴火と爆発の違いは、マグマが直
接関係しないものを爆発と定義し、マグマ
が直接関係しているものを噴火と定義して
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いる。この区別は爆発の規模によっても研
究者の間で議論が生じている。図 3および
図 4から分るように桜島は、 1991年から
1992年にかけては活発な火山活動を行い、
最大で約 400回以上の噴火回数と、約
120kg/m 2の降灰が見られる。平均では一年
間に約 250回の噴火により、約40kg/m2の
降灰となっている。これらの火山灰は黒神
川河口まで土石流により流され多量に堆積
しているのが現況である。一方、この爆発
や噴火に起因した地震も多く発生しており、
ここ 15年間の地震回数は 1年間に平均
18，000回にも上り、多い年では 40，000回
越えて発生している 2)。以上のように桜島
は、活発な火山活動を行っており、それに
ともなう下流域での流出火山灰も甚大なも
のがある。この流出火山灰を埋立て用材と
して利用した場合、検討しておかなければ
ならないことの 1つは、地震時の液状化問
題である。
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室内せん断試験で単純せん断状態を再現
する代表的な方法としては、直接単純せん
断とねじり単純せん断が挙げられる。
うち本研究では、直接単純せん断装置を試
作使用した。試作した装置の構成上の特徴
と簡易化された内容を具体的な試験手順に
沿って以下に示す。
装置構成は、ゴムスリーブおよび、キャッ
プとペデスタルでシールされた供試体に、
側方向応力と軸方向応力の等方圧成分の拘
束圧を真空ポンフによる負圧で作用させる。
さらに、軸方向応力の異方圧成分を独立さ
せて載荷する。そのため異方圧密非排水せ
ん断過程で三軸圧力室を必要としない。加
えて、供試体の飽和度を高める方法として
二重負圧法のみを採用しているため、通常
の二重管ビ、ューレット、セル圧・背圧供給
この
簡易単純せん断試験装置の概略図5
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装置も不要である。
この試験装置は、今までの
単純せん断装置の構成の簡素化を目指し、
したがって、
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図7 火山灰と豊浦砂の粒度分布
また、水平方向および鉛直方向の有効応力 御したベロフラムシリンダーにより独立さ
の計測と制御を可能にするものである 3)。 せて載荷し、単純せん断モードにより供試
体を破壊させる。最後に得られたデータを
4.試験方法
図6は試験方法のフローチャートを示し
たものである。
まず、脱気水過程で供試体内を満たす脱
気水を真空ポンフの負圧により作成する。
次に、乾燥した火山灰を目標の相対密度と
なるような質量を計り、漏斗を用いてでき
るだけ落下高さを低くしてモールド内でゆ
る詰めの状態で詰める。その後、負圧をか
け自立させて供試体とする。飽和過程では、
高い飽和度を得るために、供試体内の負圧
を上げながら、セル内の負圧も上げて飽和
させるという二重負圧法を適用し、 B値を
測定する。その結果、本試験では0.95以上
のB値を確認した。また、異方圧密過程で
は、鉛直方向の加重をレギュレーターで制
処理・解析するという過程で、試験を行った。
5.用いた鼠料とその物理的性質
試験に用いた試料は、鹿児島県桜島町黒
神から採取した火山灰である。桜島火山灰
と豊浦砂に各々の物理的性質を表 lに示し、
図7に粒度分布図を示す。表 lから分かる
ように、比重は豊浦砂と大きな差は認めら
れない。しかし、最大・最小間隙比はとも
に豊浦砂よりも小さい値を示している。ま
た、桜島火山灰の均等係数を豊浦砂と比べ
ると、かなり大きい値を示しており、「粒度
分布が良いJと言える。また、桜島火山灰
の細粒分含有率は、およそ 18%であり比較
的微粒子を多く含んでいる。なお、その細
粒分は、一般にいわれる活性(粘性)を持
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図8 有効応力径路 図9τ"'7関係
つものではなく、粗粒成分と同ーの非活性 示す傾向が認められる。
組成を有している。
6.単調単純せん断挙動
図8、図9は、桜島火山灰の相対密度48%
と81%に関する有効応力径路、およびτ~
γ関係をそれぞれ示したものである。図 8
の有効応力径路は、相対密度によらず、ユ
ニークな l本の線で表示される破壊線に接
した後、ほぼ破壊線上を動く傾向にある。
そして、相対密度 81%と48%では、相対密
度の大きな 81%の方が相対密度 48%に比
較して、より膨張傾向の強い一般の砂とほ
ぼ同様な挙動を示している。
図9のτ~γ関係においては、せん断ひ
ずみがおよそ 1%以内の比較的載荷初期で
のせん断応力は、この程度の相対密度では
相対密度の違いによる顕著な差はあまり認
められない。しかし、せん断ひずみが大き
くなるにつれて相対密度の大きい 81%の方
がせん断強度は大きく発揮されると同時に、
せん断ひずみ 10%におけるひずみ硬化の程
度も相対密度の大きなものほど大きな値を
7.まとめ
本研究では、簡易単純せん断試験機を用
いて桜島黒神における火山灰の相対密度
48%と81%の有効応力径路および、τ~γ関
係について考察し、以上のような結論を得
た。
(1)桜島火山灰の有効応力径路は、相対密
度に関係なくユニークな l本の破壊線に接
した後、ほぼ破壊線上を動く。
(2)相対密度の大きなものほどより膨張傾
向の強い挙動を示す。
(3)せん断ひずみがおよそ 1%以内の比較
的初期のせん断応力は、相対密度の違いに
よる顕著な差は認められない。しかし、せ
ん断ひずみが大きくなるにつれて、相対密
度の大きなものほどせん断強度は大きく発
揮され、せん断初期におけるひずみ硬化の
程度も大きい値を示す。
最後に、本研究を行うに当たって、鹿児
島工業高等専門学校一般科目楕松伸
二助教授、土木工学科木原正人技官、
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平成 12年度卒業研究生の喜照之氏(現
屋久町役場)、ならびに専攻科2年生の 米
森学氏(現九州テクノリサーチ(株))に
は本研究を進展させる上で大変助力を受け
た。また、同研究室の卒業生である試験装
置を共有した藤井 洋秋(現九州工業大学)、
野下孝昌(現九鉄工業(株))、湯田瑞
樹(現福地建設(株))の各氏には実験およ
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